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Telepon merupakan salah satu sarana telekomtmikasi 
populer dewasa ini. Biaya penggunaan sarana ini, ditetapkan 
pulsa yang menunjukkan lama pembicaraan. Namun dalam 
seringkali para penggunaan jasa telepon harus membayar lebih 
dimungkinkan te1jacli oleh beberapa faktor. Salah satunya dikenal 
"Paralel Telepon", yaitu pengguna jasa telepon dengan 
sambungan telepon orang lain, sehingga orang tersebut yang 
biayanya. 
Berclasar atas hal inilah, maka alat yang dapat mendeteksi 
diatas c1 i rasa san gat peri u. Dan permasalahan yang keclua ada 
kcamanan di dalam pcmakaian saluran telepon, yaitu nya adalah 
pcmbatasan di dalam pcmakaian nomor telepon. Diharapkan dengan mcnggunakan 
alat ini, permasalahan-permalahan tersebut dapat diantisipasi. 
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1.1. LATAR BELAKANG 
paling populer dewasa ini. Telepon telah dipergunakan am berbagai 
sektor dalam masyarakat diantaranya sektor peru mahan, 
pcrcbgang~m. :tkaclemik dan scktor budaya hampir tiel terlepas dari 
jangkauan telcpon. Penggunaan telepon sebagai sarana unikasi cukup 
popukr di m~tsyarakat mengingat sarana ini cukup tetjang oleh daya beli 
masyurakat. 
Pihak Tclekom sebagai pihak pengelola Telekomun· i di Indonesia 
menctapkan tari r pemakaian telepon berdasarkan lama, ~n jarak. 
B iay;t penggunaan saran a ini, dihitung berclasarkan a 
menunjukkan lama pembicaraan. Pada sentral telepon 
sistc111 puls;t ini diatur dengan menggunakan datab untuk setiap 
pclanggan yang bersangkutan. 
I - I 
BAR I: PENDAIIULUAN I - 2 
Dengan sistem pulsa ini pihak pengelola dalam hal · PT.Telkom 
tinggal mencetak rekening yang harus dibayar sesuai den banyaknya 
pemakaian pulsa telepon. Dalam kenyataannya, seringkali 
jasa telepon harus membayar lebih banyak dari yang hal ini 
disebabkan oleh banyak faktor. Salah satunya dikenal istilah 
"Sistem Pencegah Pencurian Pulsa Telepon Lewat Paralel 
atau sambungan telepon orang Jain. 
1.2. TUJUAN 
Pada tugas akhir ini, akan direncanakan dan dibuat 
dapat mendeteksi dan mengantisipasi adanya kec 
telepon, khususnya "Sistem Pencegah Pencurian Pulsa Lew at 
Hubungan Paralel Terhadap Suatu Nomor". Dengan adanya 
diharapkan kasus-kasus pencurian pulsa paralel 
terhadap suatu nomor dapat diketahui, dan hila dapat 
dicegah atau ditangkaJ. Yang dimaksudkan dengan 
untuk 
memprogram dan memprotect nomor telepon yang akan n1nnn11n 
PERPUSTAKAAH 
ITS 
BAB I: PENDA/JULUAN I- 3 
1.3. BAT ASAN PERMASALAHAN 
Pembuatan tugas akhir ini dibatas dalam beberapa 
I. P~.?ngguna~tan telepon yang memparalalel (ilegal) di yaitu tidak 
cia pat digunakan keluar tetapi dapat menerima telepon 
' Pcngguna~tan telepon yang legal dibatasi pengg 
mcmprotcct nomor telepon sesuai dengan yang melalui 
keypad. 
1.4. METODOLOGJ 
Langkah awal adalah studi literature untuk aj ari sistem 
paralcl telepon, rangkaian off hook detector dan ring dete . Selanjutnya 
mempelajari DTMF dari pada telepon . 
• 
Percncanaan dilakukan dengan pendekatan secara h 
software untuk mendapatkan hasil yang optimum. Secara dengan 
mempelajari minimum system 8088 dan komponen 
8870, seven segment. Secara software mempelajari ilitas software 
Assembly dan kemampuannya dalam menjalankan hardw 
Langkah selanjutnya adalah pembuatan alat yang a perangkat 
kents dan pembuatan perangkat lunak. Setelah selesai 
dilanjutkan dcngan uji coba alat. 
BAB I: PENDAJ/UI.UAN 
Terakhir dilakukan penyusunan naskah 
sistematikanya akan diuraikan pada bagian di bawah ini. 
1.5. SISTEMATIKA 
Secara keseluruhan penulisan tugas akhir 1111 
bab, yang tcrdiri dari : 




: Teori penunjang, bab ini membahas tentang S 
Minimum System 8088, Mikroprosesor 8088, 
ROM, Unit Input- Output dan PPI 8255dan Siste 




perangkat keras, meliputi perencanaan pengirman mnmr~r, sinyal 
Bab 4 
Bab 5 
ring, sistem anti paralel, detector off hook, dete 
detector dtmf. 
: Pcrcncanaan perangkat Iunak, bab ini membahas 
pcmrograman, yaitu pemrograman untuk menjal 
: Bab tcrakhir ini memberikan kesimpulan dan sar 
II. I. Sistcm Tl'lepon 
BAB II 
TEORI PENUNJANG 
Scjak dikctcmukan sistem komunikasi, yaitu suatu s· tem yang dapat 
menyampaikan inlormasi dari suatu tempat ke tempat lain. salah satu 
dari sckian b<tnyak sistcm tclckomunikasi yang paling bany digunakan atau 
clipakai masyarakat lucts ialah sistcm telepon. Dimana pacla dasarnya sistem 
tclepc)JJ aclal<th sistcm untuk mcnyampaikan informasi su dari scseorang 
y<mg discbut p~,.·Ltnggan. kepada pclanggan lain. Pacla gamb 2-la clan 2-lb 
dapat dilihat hlok diagramnya. Pada gam bar 2-1 a adalah bungan tanpa 
mcmakai scntr<ll yang climungkinkan hanya untuk pelanggan y g ticlak banyak 
dan juga ticlak d.:.onomis. Sedangkan untuk claerah yang padat pelanggan lebih 
baik digunaka11 hubungan seperti gambar 2-1 b, yaitu clengan ai sentral 
swithciling. l)ntuk itu sebelum menginjak pacta pe smart pararel 
tclcpon. maka <tk<m dih<thas terlebih clahulu tentang sistem 
singkat dan l11L'llycluruh. 
I - I 

















UA U II : TE 0 R I I' Ef\' liN.J..t N (i II· 3 
11.1 Pcsawat Telcpon. 
Pcsawat tclepon aclalah sebuah alat bagi seseorang langgan untuk 
menerima dan mengirimkan informasi. Pada intinya pesawat t lepon terdiri atas 
sistem bicara dan sistem pengebelan. Sedangkan sistem b cara terdiri atas 
pcngirim dan PL'llcrima. 
11.1.1 Pcngirim 
Pada prinsipnya sebuah pengirim dalam pesawat tel adalah sebuah 
alat yang untuk mengubah gelombang suara menjadi arus dan dapat 
dilihat pada gambar 2-1-l. 
G~lurnbang suara => ))) )))) } ) )))) 
Elt:ktroda bergetar. 
~en1bran bergetar 
Ciambar 2-1-1 Prinsip Kerja Dari Pengirim T epon 1 
1 
lr Suha11~1 dan Shi.L'c:ki Shoji, 13uku Pcgangan Telekomunikasi, P.T. Pradya 
II 
Jakarta, 1981, p. 
lUll II: TLOR/1'/:Af/NJ.-IN(J II· 4 
Seperti tcrlihat pada gambar 2-1-1 serbuk arang sebagai 
variabel resistor yang perubahannya tergantung kepad tekanan yang 
ditimbulkan okh gelombang suara. Jika tidak ada gelombang uara, arus listrik 
yang 111elalui snbuk arang konstan (tidak berubah) scperti t pada gambar 
2-1-2 (a). Ants yang bcrubah apabila gelombang suara dat seperti pada 
g~unb~tr 2-1-2 (h). Arus itu disebut arus berpulsa, yaitu su sisi dari arus 
listrik scarab d\.'Jtgan bolak-balik 
11.1.1 Pcnerima 
Kalau bcrititik tolak dari definisi pengirim (bab 2.1.1 maka penerima 
ialah yang mengcmbalikan ants listrik menjadi gelombang s Sebuah 
kumparan dilck~ttkan pada tiap elektroda dari sebuah magnit dengan 




" Ibid. p. 12 







:1. Arus kirim Jik:t Tidak Ada Gelombang Suara 




BAB II: TEORJ PENUNJANG 
Kumparan-kumparan yang dipasang akan mem 
dia di~diri oleh ~trus listrik. Arah dari fluks tersebut tergan 
listrik yang m~ngalir, sehingga fluks magnit permanen 
dikurangi. Karenanya maka membran bergetar sesuai 
frekwensi dari arus bolak-balik yang disebabkan oleh 
mereproduksikan gelombang suara pada bagian muka dari m 
'Ibid 
Digulung dim arah yg 
berlawanan 
Membran bcrgetar. [ 
Armature 








/U/l/1: TEORI PHNUN.IAN(i 
I 
Fluks magnit oleh magnit-listrik 
Fluks magnit oleh 
magnit permanen. 
+ 
Fluks magnit oleh 
magnit permanen. 
( iambar 2.1.4 Gerakan Membran Pada Penerim 
a) Membran Dilepas 
II. 2. Cara Kerja Telepon 
II- 7 
Setiap telepon pdanggan terhubung ke Central Offic (CO) yang berisi 
peralatan switching. signalling dan battery. Hubungan ini enggunakan dua 
buah kawat yang dinamakan Tip dan Ring. 
Saat handset berada pada dudukannya, bobot dari menekan 
switch NC (Normally Closed) di dalam pesawat telepon sehingga switch 
terbukct dan memutus ikal ants (current loop) antara pada CO dan 
jalur tckpon <.Ltri Tip ke Ring adalah 48 Volt. 
• Ibid, p. 13 
BAB II: TEORJ Pt.NUNJANG 
Seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini : 
R 
48Volt 
(keadaan <1H100K) [_I]. 
------~---------------------
Gambar 2.2.1 Kondisi On-Hook 
II-X 
menurunkan tegangan pada Tip dan Ring menjadi 6 Volt K · si ini dinamakan 
OFF-HOOK. 
Untuk Jebih jelasnya dapat dihhat, pada gam bar berikut ini : 
R 
olt sv 
Keadaan 0 FF-HOOK 
T 
PHONE 
Gambar 2.2.2 Kondisi Off-Hook 
7 
BAB II: TEORI PENUNJANG 
11.2.1 Pengiriman Nomor 
Terdapat dua cara pengiriman nomor, yaitu Dial Pulsing 
Tone Multi Frequency). Dial Pulsing menggunakan switch 
atau membuka sejumlah nomor yang akan dikirim. Kebanyakan 
II-9 
pada saat ini menggunakan DTMF karena jarak pengiriman antar · · lebih cepat. 
DTMF menggunakan dua nada kombinasi dari 16 
sesuai dengan digit yang ditekan. 





1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
* 0 # 






Bila digit 5 yang ditekan, akan dikirim sinyal yang berupa 5a~...,... .. J5 a.t. dar1 nada 
dengan frekuensi 770 Hz dan 1366 Hz. 
Agar lebih jelas, di bawah ini merupakan gambar yang menunjUf"-1""""· 
antara Dial Pulsing dengan DTMF : 
BAB II: TEORJ PENUNJANG II~O 
Apabila digit yang ditekan 32, maka 
Grafik Dial Pulsing : 
DO 
Waktu /Detik 






I f =697Hz 
Frequency 
sv f total 
Frequency 
Grafik diatas ini merupakan penggambaran dari digit '3 '. 
PEHPUSiAKAAN 
ITS 
BAB II: TEORI PENUNJANG 
Il-l! 
Grafik diatas ini merupakan penggambaran dari digit '3'. 
111.3. Sinyal Ring. 
Bila CO menerima permintaan penaggilan terhadap telepon, CO akan 
mengirimkan sinyal Ring ke telepon clengan frekuensi 20 clan Amplituda 90 
Vrms. 
Sinyal ini akan dikirimkan terus dengan interval 1 s on, s off sampai CO 
mencleteksi bahwa handset telah diangkat (OFF-HOOK) . 
v 
90'/2 + 48 
48 
90\f2- 48 
Gralik Sinyal Ring 
BAB /1: TEORJ PE,VUNJANG 
Minimum Mode System 8088 
II. 3. Strul\.tur Dasar Minimum Mode System 8088 
Minimum sistem dengan 8088, seperti halnya dengan 
terdiri dari tiga bagian utama, yaitu Central Processing U 
unit dan input/output unit. Minimum sistem ini mengg 
architecture, yaitu address bus, data bus dan control bus. 
II. 3. 1 Mikroprosesor 8088 
Microprosesor 8088 merupakan pengembangan dari 
yaitu 8086. Microprosesor 8088 secara ekstemal 
tetapi secm·a internal 8088 yang dipublikasikan sejak 
Corporation adalah mikroprosesor 16 bit yang softwarenya 
prosesor sebelumnya 8086. 
II· 12 
esor yang lain, 
3 bus system 
bus data 8 bit, 
1979 oleh Intel 
'bel dengan 
Kemampuan pcngamalatannya sampai 1 M Byte memory m alui 20 bit address 
bus, clisamping dapat mengamalati sampai 64 K Byte input 0 port. 
Microprosesor 8088 dihasilkan dengan menggunakan high performance 
semiconductor (l-IMOS) tehnologi, dan chip-chip di dal a sama dengan 
29.000 transistor. 
BAB II: TEORI PENUNJANG Il-13 
Mikroproscsor 8088 dapat dioperasikan dalam du mode. Mode ini 
dikenal sebagai Minimum Mode dan Maksismum Minimum Mode 
secara fisik lebih seclerhana dan hanya sebuah microproc yang dipakai. 
Untuk sistem yang sederhana minimum mode lebih sesuai 
digunakan. Seclangkan maksimum mode dipakai pada s' yang lebih besar 
dan prosesor ycmg lebih clari satu. 
II. 4. Memory 
CPU 8088 mempunyai 20 bit jalur alamat yang menjangkau 1 
Mbyte lokasi memory, mulai OOOOOH s/d FFFFFH yang .... J, ......... n.~•u untuk RAM 
clan ROM 
II. 4. I. Random Access Memory (RAM) 
RAM digunakan untuk media penyimpanan sem 
akan hilang bila supply tcgangan terputus. Data dapat 
RAM. RAM termasuk dalam golongan volatyle memory. 
atau diambil dari 
RAM ada clua jenis yaitu RAM statis dan RAM ..... , ......... ·s. RAM statis 
mempunyai kcuntungan clalam hal kemudahan pengoperas· 
cliperlukan refresh. row address strobe (RAS), dan col 
(CAS). Tetapi kerugiannya adalah harga dan ukuran per bit 1 
a, karena ti dak 
address strobe 
RAM dinamis. Bila hanya diperlukan memory berkapasitas cil, penggunaan 
BAB II: TEORI PENUNJANG II -14 
RAM statis Jcbih menguntungkan, karena RAM dinamis lukan dynamic 
RAM controller. Pada rangkaian hardware yang d' digunakan RAM 
statis. Pada pembahasan selanjutnya, cukup disebut RAM saj 
Pada Ri\M selain terdapat pin CS dan OE juga at WE (Write 
Enable). Fungsi kctiga pin ini secm·a singkat dapat dilihat tabel 2.2. 
,--· -· cs OE WE MODE 1/0 PIN 
1 X X non aktif high z 
0 0 1 Read out 
0 1 0 Write In 
0 0 0 Write In 
L__ .. _ 
Tabel 2.2 Fungsi Pin cs, oe, we pada RAM st us 
II. 4. 2. Read Ouly Memory (ROM) 
Memory jenis ROM bersifat non volatile, artinya yang tersimpan 
tidak akan hilang ketika hubungan power supply ke ROM diputuskan. Ada 
hciJL:rapa jc11is 1\< lf\1, tctapi yang p:ding banyak digunakan arang ini adalah 
jenis EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory). 
BAB ll: TEORJ PJ:.:NUNJANG 
EPROM mempunyai jalur address sesuai dengan 
Pada EPROM terdapat pin CS (Chip Select) yang ber 
rangkaian buffer input/output internal dari EPROM. 
juga terdapat pin OE (Output Enable) yang berfungsi 
dari EPROM. 




Agar peralatan luar dapat berhubungan dengan m· or diperlukan 
teknik interfacing. Ada dua macam metode interfacing yai serial interfacing 
dan paralel interfacing. Paralel interfacing biasanya digunakan untuk 
interfacing jar~1k jauh. Dalam paralel interfacing dikenal paralel input dan 
paralel output intcrfacaing dimana data ditransfer dari 
mikroprosesor atau sebaliknya dari mikroprosesor ke p 
Untuk melakukan ke dua fungsi tersebut diperl 
atan ke sistem 
dikenal dengan nama Programmable Peripheral Interface PI). IC PPI 8255 
yang telah umum dipakai termasuk dalam sistem board IBM 
BAB II: TEORI PENUNJANG 11 -16 
II. 6. PPI 8255 
Di dalam I C ini memberikan interface paralel yang ibel, mencakup 
kemudahan-kemudahan operasi secara single bit, 4 bit 8 bit input dan 
output port. Selain itu IC ini juga memiliki keunggulan yaitu input yang 
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lUll II: Th"URII'I:NUNJANG II • 17 
Gambar 2.3 mcnunjukkan blok diagram PPI 8255. Sisi sebelah kiri dari 
diagram blok menunjukkan interfacing ke mikroprossor. T ihat terdapat 8 bit 
data bus bidirectional (DO sampai D7), dan sinyal-sinyal 0, A 1, RD, WR, 
RESET dan CS. Sisi kanan dari blok diagram menunj 3 buah I/0 port, 
masing-rnasing berukuran 1 byte. Port-port ini dinamai Port , Port B dan C 
Mcblui data bus dapat ditransfer data, instruksi ata informasi status. 
Data ini ditransfer bila !l 8088 melakukan siklus tulis, proses ini 
clilakukan clengan sinyal RD dan WR. 
Register port A, port B dan port C dan kontrol dipilih dengan 
menggunakan dua bit AO dan A 1 dalam bentuk kode AOA 1 = 00, AOA 1 = 01 
dan AOA I = I l. Sinyal input CS untuk memilih IC P.PI ini. Pin ini harus 
berlogika low selama operasi baca atau tulis PPI. Input 
menginsialisasi IC PPL bila berlogika satu, maka semua re 
IC ini akan cliclear. Sisi kanan dari blok diagram men 
dipakai untuk 
masing-masing berukuran 1 byte. Port-port ini dapat •. un.V.IIJlUJ;;IL.u .... a ..... .-•u untuk 
operasi input dan output. 
B A B III 
PERENCANAAN ALAT 
III. 1. Sistem Pencegah Pencurian Pulsa Telepon Lewat H bungan Paralel 
Terhadap Suatu Nomor 
Untuk menjelaskan secara keseluruhan daripada ini, dapat dilihat 
Blok Diagram Sistem Pencegah Pencurian Pulsa ewat Hubungan 



















I t tr-_ _J 
DIGITAL 
CONTROL 
Gambar 3.1 Blok Diagram 
III - I 
/JAIJ Ill: I'HRHNC·INAAN ALA 1' 
Dari gam bar 3 .1. perencanaan diatas, bagian 





Perencanaan Cara Kerja Alat : 
PHI PH2 Sl S2 
On-Hook On-Hook Close Open 
Off-Hook On-Hook Close Open 





selama 2 detik 
Off-Hook dengan 





selama 2 detik tel 
Tabel 3,1 Perencanaan Alat 
S1 








BAB III: PERENCANAAN AUT III- 3 
On-Hook 
On-Hook 
On-Hook Close Open 
On-Hook Open Close 
Off-Hook dengan ara S2 open. 
Pada saat S2 open, ada drop 
S 1 kembali 
close dan S2 
Saat keadaan llll dideteksi 
telepon mana yang dulu On-
Hook, apabila yang 
Hook telepon legal maka 
keadaan S 1 Close 
Saat keadaan ini dideteksi 
telepon mana yang dulu On-
Hook, apabila yang 
ilegal maka 
keadaan S 1 Open 
Tabel 3.1. (Lanjutan) Perencanaan Alat 
Pada pembahasan bab ini, pertama kali akan di bahas kegunaan dan fungsi dari 
masing-masing blok. 
BAB Ill: PEREN(>IN.-IAN ALAT Ill- 4 
111.1.1. Elektronic Interface 
Blok Electronic Interface berfungsi untuk mendeteksi "''-'~H ... ·U i Off-Hook, 
dan adanya sinyal ring serta mengkodekan sinyal DTMF ke 
Switch S I dan S2 digerakkan oleh relay dan pengaktifan rei y dilakukan oleh 
rangkaian cligit~tl. 
Switch S2 berfungsi untuk menghalangi terkirimnya inyal DTMF dari 
Phone 2 dengan cara menghubung singkat jalur T-R melalui 
Switch S I berrungsi untuk mcmutus hubungan Phone 1 dan alur teelepon bila 
nomor yang di-dial termasuk nomor-nomor yang terlaran . Daftar nomor-
nomor ini tersimpan dalam memory minimum system. Switch S 1 juga 
berfungsi untuk lllenentukan telepon yang Off-Hook. 
Pad a Electronic I nterfacc terdapat bagian-bagian lagi, yaitu : 
I. Detcksi OH (Oil) 
Dctcksi Ring (RI) 
3. D\' 
4. Q4- Ql 
Berikut ini akan di jabarkan satu per satu tentang 
fungsinya di claLlm sistcm. 
BAB III: PERENCANAAN ALAT III- 5 
111.1.1.1 Detcktor OH 
Deteksi OI-l dilakukan dengan cara mendeteksi t a tegangan T-R 











OFF-HOOK= 0 I 
ON-HOOK= 1 
01 __ j 
T 
Gambar 3.2 Detektor Off-Hook 
Saat ON-II< )()K, tcgangan Tip-Ring adalah 48 V. gangan ini lebih 
besar dari tcgangan berakdown dioda zener D I 15V sehi mengalir arus 
yang mclewati dioda optocouple 02. D2 akan memancarkan a yang akan 
membu~tt tarnsistor Q I menghantar sehingga mengalir ants · tegangan catu 
BAB Ill: PERENC.INA..!N ALAT 
5V ke ground melalui R2. Karena terdapat tegangan ja 
tegangan C-E ak~m renclah mcndekati 0 V. 
Bila handset diangkat (Off-Hook), 
tegangan ini kurang dari tegangan breakdown zener 15 V 
yang clapat le\vat, dan Q 1 berada dalam kondisi Cut-Off. 
tidak ada arus yang mengalir dari kolektor ke emiter 
Rcsitor IZ I bcrfungsi untuk membatasi ants yang 
jalur 4X V sehingga lebih kecil clari 6mA. Kalau tidak, pe 
ini akan mengcil\.i batkan CO mengartikan bahwa handset cl' 
OfT-Hook. 
Ants yang clisebabkan rangkaian ini, adalah : 
= 4 8 - 15 ::::: 0. 7 rnA < < 6 rnA 
47k 
Dari segi level tegangan yang dihasilkan oleh term· 
III· 6 
pada R2, maka 
6 V. Karena 
tidak ada arus 
Cut-Off berarti 
tegangan j atuh 
ir saat tegangan 
t atau kondisi 
kolector -emiter 
Q 1 sudah melllenuhi syarat untuk dihubungkan dengan rangkaian digital. 
Namun, perubahan level tegangan jalur dari 48 V ke 6V sebaliknya cukup 
lambat sehingga perubahan level tegangan pada kolektor · lambat.. Untuk 
BAB Ill: PERt.'NCANAAN ALAT 
mendapatkan pcrubahan level tegangan yang eepat, digun 
difungsikan sebagai komparator. 
Sebagai komparator, Op-Amp memiliki sifat sbb : 
Bila Yin(+) >Yin(-), Yo ::: Vee= 5V 
Vin(+) <Yin(-), Yo ::: OV 
Terminal input positif mendapat tegangan 2.5V yang dip 
tegangan R3 dan R4. Tegangan 2.5V ini adalah tegangan 
kolektor Q 1 dihubungkan ke terminal input negatif. 
Saat On-Hook, Vin(-) = Vkolektor (V CE) = 0 V 
Vin(+)= 2.5 V >Yin(-)= OV ~ Yo= 5V 
Saat O!T-Hook. Vin(-) = Vkolektor (V CE) = 5 V 
Vin(+) =o 2.5 V < Vin(-) = 5V ~ Yo= 0 
Ill· 7 
Op-Amp yang 
1 dari pembagi 
ansi. terminal 
BAB Ill: PERENCANAAN ALAT lll- 8 
111.1.1.2. Dctektor Ring 




RING = LOGIC 0 
T _____ ---' 
Gambar 3.3.Detektor Ring 
mencletcksi perbcdaan tegangan yang membedakan aclalah inyal Ring berupa 
sinyal AC dengan amplituclo 90 Vrms dan Frekuensi 20Hz. 
Bila ada sinyal ring cukup besar (90Vrms.), mem dioda zener 27 V 
breakdown schingga mcngalir arus pada 05. Arus pada 05 mengakibatkan 
Q2 menghantar. Mengalir ants dari kolektor ke emiter terus ground melalui 
BAB J1J: PERENCLYAAN ALA T lll· 9 
R6 dan R7. Akibatnya pada R7 akan terdapat tegangan y lebih tinggi dari 
tegangan refernsi sebesar 1.6 V pada terminal input positif Amp. 
Tcgangan RcllTL'llsi 1.(> V ini dihitung dari : 
Vref= R9 x 5V = 1.6 V 
R8 + R9 
Karen a kgangan pad a terminal input negati f lebih besar c\ari put positif, maka 
output Op-i\mp akan rcndah menclckati 0 V. 
Scbaliknya. saat tidak ada sinyal ring. Q2 tidak tar sehingga 
tcgangan pad a R 9 adalah 0 V clan output Op-Amp akan tingg mendekati 5V. 
111.1.1.3. Dctcktor DTIVIF 
Deteksi DTMF bertujuan untuk mengetahui nomor yang dikirm oleh 





Gambar 3.4 Detektor DTMF 
/JAB /II: 1'/~RENCAN;IAN A/AT 111-10 
nama Dv (digit valid) dan em pat output yang menunjukkan 
tombol yang ditekan input dari rangkaian DTMF decoder dihubungkan 
langsung ke jalur telepon tapi melalui transfomator. Ini mengisolasi 
secara listrik rangkaian dari jalur telepon. Pemilihan 
rangkaian ini mengikuti nilai-nilai kompnen yang pada 
lembaran data MT 8870 (terlampir). 
Hubungan antara tombol yang ditekan dan digital yang 
dihasilkan oleh IC ini ditunjukkan pada tabel : 
Digit Q4 Q3 Q2 Q1 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 I 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 I 
8 I 0 0 0 
9 1 0 0 1 
Tabcl 3.2. Tabcl DTMF 
BAB Ill: PERENCANAAN AL4 T Ill -I 1 
I ~ 




1 0 1 I ' 
# 1 I 0 0 
-
Tabel 3.2 (Lanjutan) DTMF 
111.1.2. Digital Control. 
Sistem yang dirancang dalam tugas akhir ini, m 
lunak sebagai kontrol alur kerjanya. Pada dasamya ·-fungsi yang 
dihasilkan pada sistem ini ditentukan oleh program yang 
lunak inilah yang menentukan seberapa jauh sistem ini difungsikan, 
sehingga bersifar fleksibel dan dapat dikembangkan untuk Juan lain yang 
diinginkan. 
Perangkat lunak yang digunakan disni disesuaikan ran kain yang dibuat. 
Karena rangkaian ini menggunakan minimum system 8, maka bahasa 
pemrograman yang dipakai adalah bahasa pemrogramna ti 
bahasa Assembly. 
Diagram alir program utama dan subrotin dapat dilihat gambar di bawah 
tnt: 




























Gambar 3.5 Diagram Alir Sistem 
Diagram alir diatas ini merupakan alur kerja dari bekerja p 
dibuat. Adapun listing programnya adalah: 
Ill ·12 
---------- -------------
flAB /II: I'ERENC·tNAAN AI..AT lll-13 
l\105 : mo,· cs:GtinH.•,600 
l\10 






l\11: mov es:countcr,O 
M2: Detect OI-l ; periksa apakah 
JNZ l\10 ; OH stabi/ se/ama 
cmp cs:countcr,IO ; 0.1 detik 
JB M2 
cmp cs:Gtimc,600 ;periksa apakah 
JBM4 ;ring terakhir 6 detik yang lalu 
Set Reset S 1 ,0 ;open Sf 
Delay 10 ;apakah masih OH 
Detect 011 ;hila henar 
jz M3 ;PH2 wma OH 
- b 
SetResct SI,l ;bila tidak, PHi yang OH 
Delay 20 ;Bila ListTop :~:0, pamggil 
cmp es:ListTop,O ;proc. CekNum untuk 
jc !\14 ;memeriksa nomor dengan 
call CEKNUM ;yang ada di MEM 
jrup MOS 
MJ: SetH.esd Sl,l ;tutup kembali Sl 
HAJJ Ill: PEIWNC>JNAAN ALAT III ·14 
Delay 20 
call CEKAL 
j mp MOS 
;panggil proc.ceka/ untuk 1nenutup 2 




; ****~·-!:**** E N D 0 F MAIN************ 
II 1.1.3. Keypad 
Keypad disini merupakan termasuk dari unit input 
yang dibuat. Fungsinya untuk memasukkan nomor telepon 
oleh telepon legal. 
111.1.4. Display 
Display berfungsi untuk menunjukkan informasi dari j 
dibuat. Inform~tsi-informasi yang ditampilkan adalah : 
I. Ac.Ltnya tclcpon yang memparalel 
perangkat keras 
akan diprotect 
ya alat yang 
2. Adanya telcpon ilegal yang sedang menggunakan saluran legal 
3. Nomor telepon yang sedang dihubungi oleh telepon legal 
4. Nomor telepon yang diprotect oleh telepon legal. 
Display ini menggunakan seven segment dengan Jadi, untuk 
informasi atau nomor telepon yang di cekal ini dibatasi --··,.,~··· maksimum 4 
digit dimuka. contoh : 0809, 021. 031 dll. 
BAB Ill: /'h"REN(:·tN-1.-lN AL·I T 
III.2. Alur ke1ja l31ok Diagram 
Cara Kerja Rangkaian 
1. Pf II adalah telepon Legal 
"' Pll2 adalah tclepon !legal 
3. S 1 =Close. S2 =Open 
4. /\p~tbila teij~tdi OFF-I lOOK (adanya drop tegangan clari 48 
alGm dicletcksi. telcpon mana yang off-hook. Apabila 
HOOK mak~t S I akan tetap Close clan S2 tetap open, sehi 
digunakan. 
5. Apabila yang OFF-HOOK adalah PH2 maka S2 akan cl 
tidak dapat digunakan. 
6. Untuk mengaktifkan S 1 dan S2 ini menggunakan rangkaian 





8. OH digunakan untuk mendeteksi apabila ada PH yang OFF K 
9. Rl digunakan untuk mencleteksi RING 
I 0. DV (Digit Valid) digunakan untuk DTMF 
II. Q4-Q 1 cligunakan sebagai kode digital dariDTMF. 
12. Sistem electronic inteface ini dihubungkan dengan Digital 
13. PHda sistem ini terclapat input clan output. 
14. Input yaitu Keypad 
BAB ill: Pt.'Rt.NCtNAAN ALA T 
I 5. Outputnya yaitu Display Seven Segment. 
16. Keypad disini berfungsi untuk memasukkan nomor 
dihubungi dan di simpan dalam memory, mis : awalan 0 
17. Apabila ada penekanan tombol telepon, DV akan aktif 
merupakan kode biner dari tombol tcrsebut. 
18. Apabila nom or yang ditekan sama dengan yang ada 






lV.l. Pcngujian Sistcm Tclcpon Paralel 
Pengujian pertama kali dilakukan adalah mengukur 
telepon legal (PH I) dan telepon yang ilegal (PH 2). Meng tegangan ini 
dilakukan pada saat OtT-Hook dan pada saat On-Hook. 
Untuk telepon yang normal tegangan, pada saat : 
On-Hook= 48 Volt 
Off-Hook = 6 Volt 
Berikut ini mcrupakan tabel yang mengukur tegangan pada saat telepon di 
paralel : 
--------·-
i PI! I I PH 2 Tegangan 
! 
f On-Hool(- I On-Hook 48 Volt 
r-otT-1-look +On-Hook 3.2 Volt 
I 
I Off-Hoo-1~--- Off-Hook 3.2 Volt 
On-Hook On-Hook 0 Volt 
Tabel 4.1 Pengukuran Teganagan 
IV- 1 
/JAB IV: l'l:'NGl!Jl.-11\' !UN 1'/:NGOI'HRAS/AN ALA 1' 
Hasil Penguj ian dari rangkaian Off-Hook Detektor y 
komparator : 
! Tegangan CO Vin(-) Vin(+) Vo 
48 Volt 0 V 2.5 V 5 V 
(>Volt 2.5 V 0 V 0 V 
Tabcl 4.2. Hasil Pengukuran Rangkaian Off-H ok 
IV· 2 
menggunakan 
Grafik ini mcmperlihatkan ac!anya tegangan treshold yaitu se esar 15 Volt 
Hasil 
1 
15 T egangan (V) 
llasill\:ngujia!l dari r<mgkaian Ring Dctektor yang menggun an komparator: 
Vin(-) Vin(+) Vo il 
ov 1.6 v 5V 
2.5 v ov ov 0 
Tabel 4.3. llasil Pengukuran Rangkaian Ring D~ ... ,. ......... ~ 
BAB IV: PENGUJ/AN DAN PENGOPERASIAN AUT IV- 3 
Grafik ini memperlihatkan adanya tegangan treshold yaitu 27 
Hasil 
1 
0 27 Tegangan(V) 
Dari pengukuran tegangan tersebut maka dapat dilihat keadaan 
dan ilegal pada sistem ini. 
PHl PH2 Keadaan 
Tidak Aktif adalah 48 Volt. 
Off-Hook On-Hook Ph 1 Aktif Pada saat ini pada Ph 1 
adalah 3.2 
daripada PH 1 
dan menerima 
On-Hook Off-Hook Ph 2 Aktif Pada saat ini 
adalah 3.2 dan keadaan 
daripada tidak dapat 
menghubungi tetapi dapat 
menenma dari luar 
Tabel4.4 Tabel Bekerjanya 
/lA/l/1 ': PHNGU.J/AN DAN 1'1\'NGOI'EHAS/AN AlA 1' 
On-Hook On-Hook Keduanya Aktif Keadaan 1m tegangan akan 
menjadi · deteksi telcpon 
mana yang le dulu On-Hook, 
apabila yang le dulu On-Hook 
telepon yang ile maka keadaan 
S 1 Open dan S2 
Tabel 4.4 (lanjutan) Tabel Bekerjanya Alat 
Pengujian dari bekerjanya alat : 
PHI PH2 Sl S2 
On-Hook On-Hook Close Open 
Off-Hook On-Hook Close Open 
On-Hook Off-Hook Close Close 
Off-Hook Off-Hook Close Open 
Tabe1 4.5 Tabel Hasil Pengujian 
BAB IV: PENGUJ/AN />AN Pt:NGOPERASIAN A/AT 
IV.2. Pengujian Keseluruhan Sistem 
Untuk pcngujian alat secara keseluruhan, semua 
penguj ian terlcbih dahulu. 
Unit-unit yang diadakan pengecekan terlebih dahulu : 
I. OfT-! look Dl'tcctor 
2. Par:del Tckphon 
3. Ring Detcctur 
4. DTf'v1F Detector. 
Setelah ke-cmpat unit tersebut clapat berjalan clengan 
secant kcseluruhan dapat berjalan dengan normal. 
Tetapi di dalam pengujian alat tersebut JUga 
IV- 5 
harus diadakan 
I maka sistem 
lukan adanya 
pemrograman dcngan menggunakan bahasa Assembly untuk mengaktifkan dari 
masing-masing unit tersebut. 
Setelah menjalani proses pemrograman maka dapat dilakukan proses 
pengetesan alat tersebut. 
I. Pengetesan pertama kali clilakukan adalah detector Off-Hook, yaitu 
mcndeteksi adanya Off-Hook pacla telepon. 
2. Pengetesan kedua adalah mendeteksi adanaya 
melakukan prosec cckal pacla tclcpon ilegal. 
el telepon dan 
BAH IV: PENGUJIAN DAN PENGOPERASIAN ALAT N- 6 
3. Pengetesan berikutnya aclalah mencleteksi penekanan tom 1 nomor telepon 
dengan menggunakkan DTMF Decoder. 
4. Pengetesan terakhir adalah menyimpan nomor yamg 
memory clan melakukan pencekalan apabila nomor itu s 
ada eli memory. 
IV. 2. I. Pcngoperasian Alat 
dientry pada 
dengan yang 
Pengoperasian alat clilakukan setelah semua pengujian lakukan dan alat 
clapat c!igunakan. Berikut gambar blok yang harus dilakukan penggunaan 
Smart Paralel Tclepon. 



















Gambar 4.2.1 Skema Alat 
Gamb~1r diatas ini merupakan skema alat Smart Paralel Tel 
Sl:dangkan pengoperasian alat, sbb : 
IV· 7 
BAB IV: PENGUJJAN DAN PENGOPERASJAN ALAT IV· 8 
Pada al:1t terscbut tenbpat 2 input-output sbb : 
I. Telkom 
2. Telepon Legal 
Maisng-masing input-output ini dihubungan dengan tel menggunakan 
kabel tclepon yang sudah biasa digunakan. Untuk kabel Telkom 
disimulasikan dcngan mcnambah kabel sebagai telepon yang i egal. 
Untuk input-output yang kedua ini dihubungkan dengan tel yang legal. 
Kegunaan alat Smart Parelel Telepon ini adalah : 
1. Dapat memprotect telepon Ilegal 
2. Dapat memprotect tclepon Legal 
Untuk memprotcct tclepon yang ilcgal ini akan bekctja ecara lanusung 
b ' 
sehingga telepon yang ilegal ini tidak dapt mendial. 
Dan untuk fungsi yang kedua ini akan beketja apabila 
nomor yang akan di protect dengan cara menekan keypad. 
Untuk lebih jebsnya dapat dilihat gambar berikut ini : 
~x~--- 2 3 
4 5 6 7 
----
8 9 
INS DEL SCROLL ESC 
'----
Gam bar 4.2.2 Keypad 
BAB IV: I'ENGUJIAN DAN PENGOPERA.\'IAN A/AT IV· 9 
Nomur-nomor pada keypad ini dapat digunakan seb untuk 
memprotect telepon legal. Nomor-nomor yang dientry melalui ypad ini dapat 
dilihat pada display. Nomor-nomor tersebut disimpan dalam m ory. 
Conmtohnya : 
Apabila dientry nomor 0809, maka nomor telepon dengan a an 0809 tidak 
dapat dihubungi atau sudah terprotect. 
BABY 
PENUTUP 
Setelab uj i cob a dilakukan, maka diperoleb beberapa simpulan dan 
saran yang dapat berguna untuk menambab pemben ilmu dan 
teknologi. Tentu saja basil yang dapat sepenuhnya 
memuaskan dan juga belum sempurna. 
Dari basil penguj ian diperolab beberapa kesimpulan sebagi 
I. Minimun1 system 8088 mempunyai aplikasi yang luas 
luas dan lebih muclah dalam hal pemrograman, karena eli prosesor 
itu sencliri sudah mempunyai keperluan minimal yang dip uakan untuk 
suatu sistem. 
2. Penggunaan dari alat Anti Paralel Telepon 1111 
masyarakat I uas. 
oleh 
3. Smart Paralel Telpon ini ticlak merusak bubungan telepon u pelanggan 
dengan Telkom. 
\' - I 
BAH V: Pt:NUTUP v- 2 
Berbagai saran-saran untuk mengcmbangkan clan mem alat 1111 
aclalah : 
I. Alat Smart Paralcl Telepon ini nantinya diharapkan dapat ikembangkan 
dengan bcntuk yang lebih praktis. 
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Op-Amp · II-2,III-2,1II 
2,III-3,III-6,III-
p 
Paralel · 11-6.111-lJ ll-5Jli-6JII-7 ,IV -SJV-
6 
Pcnerima · Il-3Jl--UI-5 
Pengirim · Il-l 
Pengiriman · 11-2 
Port· II-10 
PPI · II-8,11-9 









Segment · III-6 
Sentral · Il-l 
Seven · III-7 
Sinyal · ll-S,II-8 
Sistem · II-4,II-7,III-6 -7,III-8,III-6 
Skema · II-6 
Struktur · II-4 
Suara · II-2 
T 
Tegangan · III-5,1Il-9, 10,IV-3,IV-6 
Terminal · III-8 
Tip · III-I ,III-2 
u 
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C:~"DOC:U-1\ERY\TA E:RY.SCH DmwBy: 
1 1 a 
;Port A: 





;Port B : BO-B6 : 7 segment 
B7 :Enable 74139 
;Port C: CO,Cl: Digit Display 
C2 :Sl 
C3 : S2 
C4 : Enable Buffer uJ DTMF 
C5 : Enable Buffer u/ Keypad Row 
C6 : Column 1 Keypad 
C7 : Column 2 Keypad 
. ==========================================================~== 
; ********* EQUATES ************ 
Rl equ 80H 
OH equ40H 
DV equ 20H 
_GS equ IOH 
_SCROLL equ Oeh 
_ESC equ OfTh 
_INS equOch 
_DEL equOdh 
Sl equ 2 
S2 equ 3 
DTMFEncqu4 
KcyEn cqu 5 
Coil equ 6 
Col2 equ 7 
·==========o================================oc·c===oc===c=======c====~c====c~l== ' 
******** MAC R 0 S ************* 




SetReset Macro PortNurn, No!Satu 
mov al,PortNum 




Delay Macro Times 
Local Delay() 
mov cs:countcr,O 
delay() : cmp es:counter,Times 
jb delay() 
Endm 







DispErr Macro ErrNum 
Endm 
mov es:dispbuffl0],4h ;'E' 
mov es:dispbuff[I],4ch ;'r' 









Start : jmp proses 
; 'E' 'r' 'y' ' ' 'F' 'a' 'r' 'i' 'd' 'a' 
credit db 04h,4eh,llh,7fh,Oeh,20h,4ch,79h,2lh,20h 
db 4 dup(7fh) 
okay db 40h,07h,20h, llh 
numcode db 40h, 79h,24h,30h, 19h, 12h,02h, 78h,OOh, I Oh 
; 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
db 08h,03h,46h,21 h,04h,Ofih 
;abcdcf 
keycode db 04h,06h,OOh,02h,Oah,08h,Och ,Och 
, 
db 05h,07h,O lh,03h,Obh,09h,Ofih,Odh 
; 'a''n' 't' 'i' 
anti db 20h,48h,07h,79h 
'b''y' 'c' 
bye db 7fh,03h,llh,04h 
; 'p' 'a' 's' 'w' 
psw db Och,20h, 12h, 15h 
posisi dw? 
password db 0 I h,06h.OOh,02h 




dispbuff db 4 dup(?) 
numbuff db 4 dup(?) 
dispstat db? 
GTimcdw? 
match db 0 
proses: 






; ***** INISIALISASI Interrupt Vector Table 
mov word ptr cs:OOOAh,OfdfDh 
mov word ptr es:0008h,offset refresh 
;***** INISIALISASI PPI ***** 
PPI: mov al,lOOIOOOOb; port a in, port b,c out 
out 3,al 
;***** INISIALISASI VARIABEL 
mov es:listtop,O 
mov es:dispstat,O 
;***** INISIALISASI CONTROL BITS (PORT C) 
mov al,034H 
out 2,al 
; ***** DISPLAY TEST ****** 
putOfih 
mov es:dispstat, I 
lea bx,credit 
mov cx,I4 
luar: push ex 
mov cx,3 
mov si,O 











; ******** MULAI DI SINI ! !! ************* 








M I: mov cs:countcr,O 
M2: Detect OH 
JNZMO 




















; **********END 0 F MAIN************ 
·============================================= 
; ****** P R 0 C ED U R E S ***************** 







Rem: mov al,bl 
and a!, I 
out 3,al 
mov al,bl 




























CEKNUM proc near 
SetRcsct KcyEn, I 
Set Reset DTMFEn, 0 
lea bx,okay 
call tulstr 
mov es:dispstat, I 
delay 100 
put 7fh 







































mov di,offset ListNum 
mov ax,dx 
mov cx,cs:ListTop 















CekNum3: SetReset sl,O 
Delay 40 
SetResct s I , I 
Delay 20 





CEKAL proc near 
put 7fh 
mov es:dispstat, I 
lea bx,anti 
call tulstr 











;== end of cekal 
Cekal4: put 7th 
mov es:dispstat,O 




SysProg proc ncar 
mov es:match,O 







SPO: Put 3th 











SP3: call SCROLL 
IMP SP5 
SP4: cmp al,_ESC 
JNE SPI 
SPS: lea bx,byc 
call tulstr 
delay 100 




SetReset Key En, 1 
RET 
SysProg Endp 
Entry Proc ncar 
EO PUT 77h 
xor si.si 
mov cs numbufnlJ.Ofh 









or dh,es:numbuffl lj 
or dl.cs:numbuffllj 
cmp cs ListTop.O 
jc e2 
mov di.ofTsct ListNum 
111ov ax.dx 
1110\' cx,cs:ListTop 






E2 1110\ bx.cs:ListTop 
mov cs ListNumjbxj.dx 
inc cs li sttop 
inc cs:listtop 
JMP EO 




jmp c I 




rnov cs dispbufnsi],al 
inc si 
JMPEI 





SC ANKB proc ncar 
WaitUp: Detect _ GS 
JZ WaitUp 
Delay 5 

















SCROLL proc ncar 
SCO: mov es:ListPtr,O 
SCI: mov bx,es:ListPtr 
mov dx.es ListNum[bxj 
mov ciA 
mov di.4 
DLNO: mov bx.dx 
and bx,Otl1 
mov al.numcode[bxj 




SC2 call SC ANKR 























SC45: mov bx,es:ListPtr 

















mov al,cs: [bx+ 1] 




































reset db Oeah,O, l,OfOh,Ofdh 
ery ends 
end start 
Complete DTMF Receiver 
low power consumption 
!nternaf gain setting amplifier 
Adjustable guard time 
Central office quality 
Power-down rnnlie 
Inhibit mode 
Backward compatible with 
r.H8870C/MT8870C-1 
pplications 
Receiver system for British Telecom (BT) or 
CEPT Spec (MT88700-1) 
Paging systems 
Hepeater systems/mobile radio 
Credit card systems 
Remote control 
Personal computers 
Telephone answenng machine 
Hiuh Group 
Frlter 






JS02-CMOS MT887 D/MT8870D-1 









8 Pin Plastic DIP 
8 Pin SOIC 
0 Pin SSOP 
s ·~c 
The MT8870D/MT8870D-1 is a cornpleto DTMF 
receiver integrating both t bandsplit filter and 
digital decoder functions. e filter section uses 
switched capacitor techni ues for hi9h and low 
group filters; the de uses dioital counting 
techniques to detect and de all 16 DTMF tone-
pairs into a 4-bit code. Exte nat component count is 
minimized by on chip provis of a differential input 












































~ 8 PlN PLAST~C D!Pt'SOfC 20 PIN ssor 
ons 
Name Description 
IN+ Non-Inverting Op-Amp (Input). 
IN- Inverting Op-Amp (Input). 
GS Gain Select. Gives access to output of front end differential amplifier connection of 
feedback resistor. 
VRef Reference Voltage (Output). Nominally V0 of2 is used to bias inputs 
and Fig. 10). 
·------------------- ---··-------------------------------+-----------------1 
INH Inhibit (Input). Logic high inhibits tht? clr>tr>~tion of ton0s r.-:>rr.:senting 
ann D. This pin inp11t is intmm~lly pullnd down. 










Power Down (Input}. At;tiv~ lliyh. Powers down the device and i 
pin input is internC\IIy pulled down. 
Clock (Input). 
Clock (Output) . .A. 3.579545 M~z crys!H! conr1HcterJ between pins 0 1 find OSC2 
completes the intcrn<tl n~r.ill:ltnr r.irr.11it 
... "----------------- ..... .. ------· ------------4--------------------1 
Ground (Input). OV typicaL 
-- ------------------- ------------ -------- ---------------·-·--!--··------·---···-·- ----------·-·····----
Three State Output Enable (Input). Logic high enables the outputs 
pulled up internally. 
Three State D3t3 (Output) .. \~!hen cn~b!cd by TOE, provide the code 
last valid tone-pair received (see Table 1}. When TOE is logic low, the 
impedance. 
Delayed Steering (Output).Presents a logic high when a received 
registered and the outputlat~h updated; 1eiun•:> io logic low whe11 lhe 
below Vrst· 
Early Steering (Output). Presents a logic high once the digital 
valid tone pair (signal condition). Any momentary loss of signal 
return to a logic low. 
has detected a 
will cause ESt to 
Steering Input/Guard time (Output) Bidirectional. A voltage greater Vrs1 detected at 
St causes the device to register the detected tone pair and update the latch. A 
voltage less than VTst frees the device to accept a new tone pair. The output acts to 
reset the exter~~ st~_e_ri_n~~~=-~o·~-~ta~t~i_t~-=~~_te __ i_s __ a ___ f_u __ n_c_ti_o_n_o_f_E_S_t+ __ th_c_v_o_lt_a_g ___ e ____ o_n_1 
v 00 Positive power supply (Input) . ..,.5v typic~!. 
NC No Connection. 
unctional Description 
MT88700/MT8870D-1 monolithic DTMF 
r otters small size. low power consumption 
nd high performance. Its architecture consists of a 
plit filter section, which separates the high and 
w group tones, followed by a digital counting 
ion which verifies the frequency and duration of 
e received tones before pAssing the corresponding 
c to the output bus. 
pi1rntion of the low-group anci high group tom"s is 
hicved by applying the DTMF signGI to the inputs 
two sixth-order switctwd capacitor bancjpass 
ters, the bandwidths of which correspond to the low 
high group frequencies. The filter section Also 
corporales notches at 3SO and 440 Hz for 
eptionai diai tone rejection (see Figure 3). Each 
er output is followed by a single order switched 
filter section which smooths the sign.:1ts 
·or to limiting. limiting is performed by high-gain 
mparators which are provided with hysteresis to 
cnt detection of unwanted low-level signals. The 
tputs of the comparators provide full rail logic 
ings at the frequencies of the incoming DTMF 
lals. 
flowing the filter section ·is A decoder employing 
ital counting techniques to determine the 
quencies of the incoming tones and to verify that 
correspond to standorci DTMF frequencies. A 
ex averaging algorithm protects against tone 
lation by extraneous signals such as voice while 










providin~ tolerance to srn 
and variations. This avorag 
developed to ensure an 
immunity to talk-off and tole 
interfering lrequencies (third 
tho detector recognizes th 
tones (\l)is is referred fl) 11!> 
some industry specificar 
(ESt) output will go to 
SIJbsequent loss ot signal 
assume an inactive state 
Steering Circuit 
Before registration of a 
receiver checks for a valid s 
as character recognition 
performed by an external RC 
ESt. A logic high on ESt ca 
rise as the capacitor 
frequency deviations 
)g algorithm l1as been 
um combination of 
to tho presence of 
om~s) and no1se. When 
presence of two valid 
he "siunill condi!Jon" in 
) the "Early Steering" 
n 8ctivc st8te. Any 
lion will C<'liJSD rSt lo 
"Steering Circuit"). 
oded tone pair, tho 
duration (referred to 
dition). This check is 
me constant driven by 
vc (see Figure 4) to 



















t1on IS maintained (ESt remams high) for the 
dation period (torp). vc roaches the threshold 
) of the steering logic to register the tone pair, 
ng its corresponding 4-bit code (see lable 1) 
the output latch. At this point the GT output is 
vated and drives vc to Voo· GT continues to drive 
as long as ESt remains high. Finally. after a 
delay to allow the output latch to settle, the 
ayed steering output flag (StD) goes high, 
ling that a received tone pair has been 
istered. The contents of the output latch are 
de available on the 4-bit output bus by raising the 
state control input (TOE) to a logic high. The 
c1rcuit works in reverse to validate the 
igit pause between signals. Thus. as well as 
ing signals too short to be considered valid. the 
will tolerate signal interruptions (dropout) 
short to be considered a valid pause. This facility, 
her wtth the capability of selecting the steering 
constants externally. allows the designer to 
r performance to meet a wide variety of system 
trements. 
Time Adjustment 
any situations not requiring selection of tone 
!ton <~nd mterdigitHI pause. the simple steering 
it shown in Figure 4 is applicable. Component 
are chosen according to the formula: 
tREc=fop+/(7 lP 
f1o=foA f tL7 TA 
value of top is a dev1ce parameter (see Figure 
and tREC is the minimum signal duration to be 
zed by the receiver. A value for C of 0.1 pF is 
IGrp=(RpC,Jin[Voo'fVoo·VrstJJ 
l tcr4=tR 1C 1jln(V0dVrs~ 
Rp=(R1R2)1(R1 '-R;;J 
tc.; rt>=(R 1C 1Jin[V vu"i"Vvo· V181J} 
Vr,o 0------l""T tcrA=(R,C,)In(Voo!Vrs~ 
Rr=(R 1R2)1(R 1+R2) 
LocLOCIC LOW. H 
X'- DON'T CARC 
II ILl 
recommended for rno:;t Hpplic !ions, leavinLl H to be 
selected by the designer. 
Different steering arrangem Is rnny lle LJSC!d to 
select independently the ard times tor tone 
present (t0 rp) and tone abse I (lorA). This may be 
necessary to meet system ications which place 
both accept and reject limits on both tone duration 
and interdigital pause. Gu time adjustment also 
allows the designer to tai system parameters 
such as talk off and noise im unity. Increasing tREe 
improves talk-off perforrnanc since it rr~uuces the 
probability that tones simu by speech will 
maintain signal condition enough to be 
rogislered. AllernativHiy, a m lively sl1ort lm:c with 
a long t00 would be appro for extremely noisy 
environments where fast cquisition lime and 
immunity to tone drop-outs required. Design 
information for guard time ustment is shown in 
Figure 5. 
1802-CMOS 
logic high applied to pin 6 (PWDN) will power clown 
e device to rninirnize the power consumption in a 
tandby mode. It stops the oscillator and nw 
ions of the filters. 
hibit mode is enabled by a logic high input to the 
in 5 (IN H) It inhibits the detection ot tones 
presenting characters A. B. C, and D. The output 
·c,de vwdl rernain the sarne HS the previou:~ detecl&d 
ode (see Table 1 ). 
ifferential Input Configuration 
he input arranqement of the MT8870D/MT88?0D-1 
vides a differential-input operational amplifier as 
II as J bias source (VR,,1) which is used to bias the 
ts at mid-rail. Provision is made for connection of 
feedback resistor to the op-amp output (GS) for 
tment of gain. In a single-ended configuration, 
e 1nput p1ns are connected as shown in rigu re 10 
ith the op-amp connected for unity gain and V Ref 
ng the input al 112V00. Figure 6 shows tlw 
ntial configuration. which permits the 
justmcnt of gain with the feedback resistor R~. 
internal clock circuit is completed with tl·,c. 
n of an external 3.579545 MHz crystal and is 
rmally connected as shown in Figure 10 (SingiP-
Input Configuration). However. it is possible to 
qure several MT8870D/MT8870D-1 devices 
nploy111g only a smgle oscillator crystal. The 
illator output of the first device in the chain is 
pled through a 30 pF capacitor to the oscill<-llor 
t (OSC 1) of the next device. Subsequent devices 
connected in a similar fashion. Refer to Figure 7 
details. The problems associated with 
need loading are not a concern with the 
ment shown, i.e.. precision balancing 
~ 1-'V'\.t"V>.,--..-----t. 




R 1 -R,;.~R,~100 kl~ resistors Me·!':·~ tolorilnce. 
R2cc60k0, R~=37.5 kO C<lP<KIIor~ WP I 5% lr.,ler<~nct>. 
R _ R;:R~, 
~- R;o+R~ 









R1 10.7 2 
•·----.. --·----·--·r·- .. -.. -----;-----1 - ............ _ ......... ·-·---.. 






Table 2. Recommended Resont<ntur 
Note: Orn QlHtlity fCICtor of FllC 
4·15 
88700/MT8870D-i 
• • • 
ElVER SYSTEM FOR BRITISH TELECOM 
CPOR1151 
circuit shown in Fig. 9 illustrates the usc of 
700-1 device in a typical receiver system. B 1 
defines the input signals less than -34 dBm as 
non-operate level. This condition can be attained 
choosmg a suitable values of R1 and R2 to 
de 3 dB attenuation. such that -34 dBm input 
al will correspond to -37 rlBrn at the gain setting 
S of MT88700-1. As shown in the diagram, the 
poncnt values of R~, and C;; arc the guard time 
·1rements Vlthen the total component tolerance IS 
For better performance, it is recommended to 





. . . 





.. . . - .. 
• Ill •I! 
• • • 
• • • • • 
Notes: 
A 1=36BJ< U J. 1'>'~ 
R;,-=2.?M L1 =: 1% 
C1=100rtF I 5",;, 
OD/MT8870D-1 
Absolute Maximum Ratings t 
Parameter Symbol Max Units 
DC Power Supply Voltage 7 v 
2 Voltage on any pin Voo+0.3 v 
3 Current at any pin (other than supply) 10 mA 
4 Storage tcmperatun~ +150 ''C 
5 Package power dissipation 500 mW 
t Exceocl"'9 those values may cause perrnanont clamaqo. Fu 
nnr~;!;· .)t;.(P .. ·~.: 7.'5. i;c ,:-;! 16 :::V·./ :' ,...,r. A!~ !r~:~d:-; r_.n!dc) ... (!d 1() bO.)IC.J 
Test Conditions 
DC Power Supply Voltage 5.0 5.25 
2 Operating Temperature +85 
3 Crystal/Clock Frequency 3.579545 
~....... .. . 
4 CrystaLICiock Frcq.Tolerancc ±0.1 
DC Electrical Characteristics - Voo=5.0V± 5':~. Vss=OV, -40')C <To ( +85vC. unlf>SS ot stilted. 
Characteristics Sym Min Typ:f: Max Test Conditions 
StAndby supply current looo 10 25 pA PWDI\I=V00 
Operating supply current 1oo I ~i.O 9.0 mA 
Power consumption Po 15 mW fc=3.579545 MHz 
High level input v,H 3.5 v VDn=S.OV 
------- ·---. . ----- --~--- ------------- ---------- --- --
Low level input vottunE: v,L 1.5 v V00-5.0V 
Input leakage current I1H/I1L 0.1 pA VIN=Vss or Voo 
Pull up {source) current I so 7.5 20 pA TOE (pin 1 0)==0, 
Vrm=5.0V 
·-···--·-·-· ·····----·-·-·· _________ _. ___ ··-··-···-··-·----·-
down (sink} current Is, 15 45 !lA INH=5.0V, rWDN:::5.0V, 
Voo=5.0V 
Input impedance (IN+, IN-) RIN 10 Mn @1kHz 
Steering threshold voltage Vrst 2.2 2.4 2.5 v V00 "" 5.0V 
Low level output voltage VoL Vss+0.03 v No load 
High level output voltage VoH V00-0.03 v No load 
Output low (sink) current lot 1.0 2.5 mA Vour=0.4 v 
Output high (source) current loH 0.4 0.8 mA Vour=4.6 V 
VRef output voltage VAal 2.3 2.5 2.7 v No load, V00 -= 5.0V 
VR.,f output resistance RoR k~l 
t Typ,ca' t1gures a1e at 25·c and are tor des1gn aid only: not guarilnteed and not subject to production 
4-17 
8870D/MT8870D-1 
rating Characteristics . Voo=5 OV-.t5%, Vs~;=OV. -•10"(;' Tc, < tWi"C .unloss otlwrwiso stat 
n Setting Amplifier ......,. __ ;;,__.;.... ______ ,.... __ ..,..._--...; _____ """'T""'""'-"=T-====~-r===4-c-~-'---'~------·---· ...... 
Characteristics 
Input leAkage current 
Input resistance 
Input offset voltage 
Power supply rejection 
















V1N ~ 4.25 V biased 
.5V 
! DC open loop voltage gain Avm 32 dB +- ------+-------+------+-------~-------f-------+-------+----------------------~ 
i Unity gain bandwidth fc 0.30 MHz 
Output voltage swing V0 4.0 Load? 00 kn to Vss@ GS 
Maximum capacitive load {GS) CL 100 pF 
-----1----~-4-------+-----~------f-------~------~---------------l 
Resistive load (GS) R1 50 k!l 
·- - --------------- ------------+-------·--!------- +----------+----
i Common mode range VcM 2.5 
8700 AC Electrical Characteristics - VoD=5 ov t~i%, Vss=OV. -40"C < T0 -- -•85"C, 119 Test Circuit shown in 
Characteristics 
! Valid input signal levels (each 
tone of composite signal) 
Negative twist accept 
Positive twist accept 
Frequency deviation accept 
Frequency deviation reject 














" decibels above or below a refere:~ce power of 1 mW into a 600 ohm load. 
t sequence cons1sts of all OTMr tones. 
duration= 40 ms. tone pause 40 ms. 
I condition consists of nomina: DTMF frequencies. 
in composite signal have an equal amplitude. 
iris deviated by ±1.5 %±2Hz. 
•nt1w1t1tn limited (3 kHz ) Gaussian noise. 
precise dial tone frequencies are (350 Hz and 440 Hzi ± 2 %. 
an error rate of better than 1 in 10,000. 
enced to lowest levelftequency component'" DTMF s•gnal . 
.,.,..,,.,,..,.,.,rl to the m•nimum valid accept level. 
anteed by design and characterization. 
Max Units Notes* 
d dBm 1 ,2,3,5,6,9 







t0 production tor.tinq. 
T8870D-1 AC Electrical Characteristics .. "C , ur.inq Test Ctrcuit r;hown 
Characteristics 
Valid input signal levels (each 








Tested at V00=5.0V 
1 ,2,3,5,6,9 
Input Signal Level Reject 
-37 Tested at Voo=5.0V 
r----+--------+--·---l----l---1---i 1 ,2,3.5,6,9 
10.9 
Negative twist accept 
Positive twist accept 





lfirn= OOC•OtJIS <iiJUVtl or IJtHUW d IUitlrUIICtl 1-JUWUr Ul I rn'lol 11110 i1 OUU uhrll IUd<.J. 
n'!.J'I SH(jllAnr.e c:ons•sls nf all nTMF IO:'lHS 
Tont~ dur<ttion= 40 ms. tone pauSL•= 40 rns. 
:Srgn,ll cnnd•lton cons•sls oi n<J~tlln;ti DTMF lroqutHlCI(H~. 
Roth '""""· '" cornpo,:;•IP s•~Jnal il.'lvn an <Jqrral ampillll(il' 
Tuno parr rs deviated by .L1.5 ·:~ . .L 2Hz. 
Bandw•dtn lirn•tod (3 kHz ) G•wss.an noise. 
T11e precrso ural lone lrequencros arc (350Hz and 440 Ht) l. 2 '\ .. 
For a11 C'rror rail'! oll.lt'IICr than 1 rn 10,000. 
8 dB 2,3,6,9,13 
8 dB 2,3,6,9,13 
2,3,5,9 
2,3,5,9 
dB 2,3,4,5,9, 12 
dB 2,3,4,5, 7 ,9, 10 
d£3 2,3,4,5,8,9, 11 
to production te 
RBioruncut1 to lowesllevel lruqutHlCY cornpononl 1n DTMF ~>~gn<:tl. 
RuletOncod to the rn•nim!Jrn val:d <•ccept lo11el. 
Referenced to Frg. 10 rnput DTMF tonolovel <~! ·?5dBrn (·28dBm at GS Pin) inlorlt11onco trequonc:y ngo l.1otwoen 480<1400Hz. 
Guarantood by dos1gn and r::h<H:,crerrlatron. 
4-19 
MT88700/MT8870D-1 
AC Electrical Characteristics -Voo=f• uv 1 ri"< .. Vs.,,uv. -4o"c, lo -- • !\!,· C . u~.l/l(J Te~~~ 
Character!~ti'=S 
---------~---- ---r-
· Sym Min Typ:t Max 
!Tone present detect time tor> 5 11 14 
Tone absent detect time loA 0.5 ·1 8.5 
. Tone duration accept tRFC 40 
!FiEC 20 
G lnterdigit pause accept t,o 40 
lnterdigit pause reject too 20 
tpo 8 11 
- ·--- ·-·--·-·· ·- -···- ·--·· --··-· ·-···--·- ---·····-- -·--------·--····--·· 
Propagation delay (St to StD) tpsro 12 16 
T Output data set up (0 to StD) los to ]4 
Propagation delAy (TOE to 0 ENABLE) trTE 50 
Propagation delay 300 
Power-up time 30 
·Power-down time tpo 20 
Crystal/clock frequency fc 3.5759 3.5795 3.5831 
Clock input rise time ILHCL 110 
Clock input tall time t~RCL 110 
---··-·· --· ---··--·-··. 
Clock input duty cycle DCct 40 50 60 
jCapacitive load (OSC2) c 30 
urtd ijre lor dt.'!;•gn old only: not guarant~>EJcl und not subJael to producliOfl lt<~lin 
u.'_,t•J h..Jr UU."HU·Ilff"lfj L-'l1iG"u~dllu:: ptrrfJ<J~("t~ ... only. 
Tt,ese. user ad,usrable parameters. a1e not device spocil1cations. Tho adjustable settings of H 
,11 '-' recommendalions based u~·on notwor k reqlllrornents. 
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111 shown in Fl[ltllr> 1 U. 
----··--·-
Units Conditions 
rns Note 1 
rns Note 1 
rns Note 2 
ms Note 2 
rns Note2 





ns load of 1 o k.!.L 
50 pF 
ns load of 1 0 k!l. 
50 pF 
rns Note 3 
------ ····--·-- ......... -- ... 
rns 
MHz 
·- -"--··---~ ..•.... 
Ext. clock 
rni11imurns and maximum•; 
± 5°/v 
5 MH7 + 0.1%. 
rvrNTS 1 A B c 
I I I I 












#n 1 1 #n +-
' '+- tos'o 
----------------...._ ,.,---------~ HIGH IMP[OANCC A-----
()[COO[() TONf: II (n-1 1 
XPLANATION OF EVENTS 
TONE BURSTS DETECTED. TONE DURATION INVALID. OUTPUTS NOT UPDATED. 
TONE #n DETECTED. TONE DURATION VAl ID, TONE DECODED AND I ATCHED IN OU 
# (11' 1) 
END Or TONE #n DETECTED. TONE ABSENT DURATION VALID, OUTPUTS REMIAN LATC UNTIL NEXT VALID 
TONF. 
OUTPUTS SWITCHED TO HIGH IMPEDANCE STATE. 
TONF ltn • 1 DFTFCTFD. TONF DURATION VA! ID, TONF DFCODFD AND l ATCHFD IN S (CURRENTLY 
HIGH IMPEDANCE) 
ACCEPTABLE DROPOUT Or TONE #n + 1, TON[ ABSENT DURATION INVALID, OUTPUTS AIN LATCHED. 
FNO OF TONF un • 1 [)f TECTF:O. TONE ABSENT DURATION VAl !D. OUTPUTS REMAIN ATCHEO UNTIL NEXT 
VALID TONE. 
PLANATION OF SYMBOLS 
DTMF COMPOSITE INPUT ::iiGNAI. 
EARLY STEERING OUTPUT. INDICATES DETECTION Or VALID TONE rREOUENCIES. 
::OTfFHIN<3 INPUT:l)LJARD TIMF OUTPUT DRIVES FXTFRNAI RC TIMING CIRCUIT. 
4-BiT DECODED TONE OUTPUT. 
DFI AYFD STEFRIN(i OUTPUT IN[JICATF;-; THAT VAI.ID FRfOUFNCIFS HAVE RFFN PRE 
FIEOUIFIEO GUARD TIME THU::; CON~TITUTINC A VALID SIGNAL. 
TONF OUTPUT ENA8l F (INPUT) A lOW U=VEL SHIFTS 0 1 -0~ TO ITS HIGH IMPEDANCE 
MAXIMUM DTMFSIGNAL DURATION NOT DETECED AS VALID 
MINIMUM DTMF SIGNAL DURATION REQUIRED FOR VALID RECOGNITION 
MAXIMUM TIME BETWEEN VALID DTMF SIGNALS. 
MAXIMUM ALLOWABLE DROP OUT DURING VALID DTMF SIGNAL. 
TIME TO DETECT THE PRESENCE OF VALID DTMF SIGNALS. 
TIME TO DETECT THE ABSENCE OF VALID DTMF SIGNALS. 
GUARD TIME. TONE PRESENT. 
GUARD TIME, TONE ABSENT. 
ram 
T/ARSENT FOR THE 
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 
F AKUL T AS TEKNOLOGI INDUSTRI 
fNSTITIJT TEKNOLOOJ SEPULUH NOPEMBER 
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Jr. Zainal Alim 
: PERENCANAAN DAN 
PARAREL TELEPON. 
PEMBUATAN 
Penggunaan sarana telekomunikasi telepon sangat populer dalam ,.,.,._,~,....,L. 
T 
Salah 
satu fak"tomya adalah karena telepon terhitung cul..-up ekonomis. Namun, dalam kehidupan 
sehari-hari seringkali pengguna jasa telepon harus membayat pulsa pemb· tidak 
sejumlah pemakaian. Hal ini dimung.kinkan karena salah satu sebabnya 
sambung.an telepon atau d.isebut dengan pararel telepon. 
Sehubungan dengan persoalan kecurang.an tersebut direncanakan 
alat yang dapat dengan cepat mengetahui adanya kecurangan tersebut. Alat ini d 
dengan mempertimbang.kan faktor ekonomis dan juga efektifitas sehingga dapat di 
khalayak wnwn. 
\ lenyetujui. 
Bidang Studi Teknik Komputer 
Koordinator. 
~lft;~A i---
1 I ;N;;! 
'·r·· -
Jr. 'Vovon K. Suprapto 
~IP. 130 687 439 
NIP. IJ 
USULAN TUGAS AKHIR 
I. JUDtTLTUGAS AKHIR : PERENCANAAN DAN PEMBUATA 
SMART PARAREL TELEPON. 
2. BIDANG STUDI : Teknik Komputer 
3. RUA~G LL~GKUP Sistem Digital Dan Mikroprosesor 
Teknik Interfacing 
4. LA TAR BELAKANG 
Rangkaian Logika 
: Telepon merupakan salah satu sarana 
terpenting dan paling populer dewasa ini. 
dipergunakan dalam berbagai sektor dalam 
sektor industri, perumahan, perdagangan, 
sektor budaya hampir tidak terlepas dari · .... 1.,.... ... .,.. .... 
Penggunaan telepon sebagai sarana 




terjangkau oleh daya beli masyarkat. Biaya ...... ~ .. c-4::-~··~ .... 
sarana ini, ditetapkan dihitung berdasar atas 
menunjukkan lama pembicaraan. 
kenyataannya. seringkali para penggunan jasa 
membayar lebih banyak. sebab ini di tcrjadi 
oleh beberapa faktor. Salah satunya dikenal nm11>:11n istilah 
"Pararel Telepon", yaitu pcngguna jasa 
memanfaatkan nomor atau sarnbungan rl"H•non 
sehingga orang tersebut yang harus men 
Berdasar atas hal inilah, maka alat yang 
adanya proses diatas dirasa sangat 
dengan mcnggunakan alat ini, pararcl 
tersebut dapat dirultisipasi. 
tclcpon 
S. TUJUAN 
6. PENELUHAN STUDI 
7. RELEV ANSI 
8. LANGKAH- LANGKAH 
9. JAD\VAL KEGIATAN 
Merencanakan dan membuat rangkaian dapat 
mendeteksi dan mencegah penggunaan pararel 
Perangkat keras yang dibuat 101 
mempergunakan fungsi dari cara kerja te 
telepon dial atau dalam keadaan ofT hook 




Dengan adanya alat ini diharapkan dapat faat bagi 
masyarakat pengguna telepon di dalam mengatasi 
kecurangan pemakaian telepon. 
I. Studi Literature 
2. Penyusunan Alogaritma Program 
3. Pembuatan Alat dan Program 
4. Pengujian dan Penyempumaan Alat 
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